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２　日照時間に係わる様々な観点
２−１　日射量と日照時間
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
（１）太陽光発電とその発電方法
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????kW/m???????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
（２）日射量と発電量
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????
（３）日射量と日照時間の時系列
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??
??????????????????
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２−２　日照時間のデータ
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????
図表１　気象庁観測地点
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（１）日照時間の推移の例
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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図表２　東京の日照時間の推移
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図表３　長野の日照時間の推移
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?????????????????????????????????????????
????????????
????????????????????range???????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????
（２）日照時間と日射量の関係
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????http://web.
cc.yamaguchi-u.ac.jp/~yamaharu/tenki?.htm????????????????????????
??????????????????
図表４　日本の日射量分布
???????????????????kwh/m??d??
?????????????????????????????????????????????.NEDO?
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２−３　日照時間分析の先行研究
?????????????????????????????????????????
???????????????
図表５　下関地方気象台の2001年８月２日における日射量と気温
図表６　下関地方気象台の2001年８月２日における日照時間
??????????????????
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２−３−１　日照時間と日射量の関係式
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
（１）可照時間，日照率と日射率
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????
（２）日照時間と日射量の関係式推定
Black-Bonython-Prescott????????????????????????????????
?????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????
２−３−２　日照時間の経済効果分析
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
（１）太陽光発電の公的補助金制度
???????????????????????????????????????????
?????????????kW????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????MW?????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????
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???????????????????????????kW??????????????
??????????????????????????FIT???????
（２）データと分析方法
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
（３）分析結果
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
３　年間日照時間の時系列・地域間分析
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
３−１　気候現象の安定性～日照時間の平均と標準偏差の関係
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????
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（１）日照時間分布の概観
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????.???????????????????.??????????????
???????????????.?????????????????????.????????????
???????????????????????????????????????????
??
（２）自然現象の不変性と持続性
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????CAPM????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
３−２　気候の持続性～日照時間の自己相関
???????????????????????????????????????????
図表７　日照時間の平均と標準偏差の関係
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??????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
（１）一般的傾向
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????????????????
???
（２）東京・横浜・甲府の自己相関
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????
図表８　旭川・新潟・大阪・那覇の日照時間自己相関係数
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（３）変化率の自己相関
?????????????????????????????????????????
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???????????????? ?????????????????????????
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?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????.?
???????????????????????????????????
３−３　気候の地域間依存性～日照時間の相関係数
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
図表９　東京・横浜・甲府の日照時間自己相関係数
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（１）相関係数の計算結果
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
図表11　東京・横浜・甲府の年間日照時間変化率の自己相関係数
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図表10　旭川・新潟・大阪・那覇の年間日照時間変化率の自己相関係数
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?????????????
図表12　隣接地域の年間日照時間の相関係数
???? ???? ???? ???? ???? ???? ????? ???? ????
???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.??????
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???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.??????
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???? ?.?????
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???????????????????????????????????????????
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図表13　隣接地域の年間日照時間変化率の相関係数
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???? ?.???? ?.???? ?.???? ?.???? ?.???? ?.???? ?.????
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????? ?.???? ?.????
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（２）時差相関係数の計算結果
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
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図表14　隣接地域の年間日照時間の時差相関係数
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???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.????? ?.????? ??.?????
???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.??????
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???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ?.??????
???? ?.?????? ?.?????? ?.?????? ??.????? ?.?????? ?.?????? ?.?????
?????????????????????????????????????????????????
３−４　日照計変更の効果～小区間毎の日照時間の統計量の計算
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
??小区間１???????????????????????????
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?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????
??????????????????
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図表15　小区間毎の年間日照時間の統計量の推移
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４　正規性の検定～日照時間の分布に関して
４−１　年間日照時間分布の正規性
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????? BS????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????
４−２　正規性の検証
??????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????
??????????Jarque-Bera test?????JB????????????????????????
??????.?????????.???????KS???Kolmogorov-Smirnov test?????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
図表16−１　北海道の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−２　東北区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−３　関東区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−４　北陸区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−５　東山区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−６　東海区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−７　近畿区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16−８　中国区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16-９　四国区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
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図表16-10　九州区の日照時間の頻度分布と累積密度関数
0.00%
20.00%
40.00%
60.00%
80.00%
100.00%
0
50
100
150
200
250
10
00
11
00
12
00
13
00
14
00
15
00
16
00
17
00
18
00
19
00
20
00
21
00
22
00
23
00
24
00
25
00
26
00
27
00
28
00
?
?
???
??
?? %
?
?
?
??????????????????
43
５　まとめ
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????
?????? Benth & Benth ???????Alexandridis & Zapranis ?????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????Holloway
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
参考文献
Alexandridis, A. & Zapranis, A. D., ??????, Weather Derivatives, Modeling and Pricing Weather-Related Risk, 
Springer, ????. 
Benth, F. E. & Benth, J. S., ??????, Modeling and Pricing in Financial Markets for Weather Derivatives, World 
Scientific, ????. 
Black, C. N., Bonython, W. and Prescott, A., ??????, ?Solar radiation and duration of Sunshine,? Quart. Roy. 
Meteor. Soc., ??, pp.???-???. 
??????????????????????? PPP??ARES?????????????Vol.???
November-December ?????pp.??-??.
???????????????????????????????????????????ARES??
???????????Vol.???January-February ?????pp.??-??.
????????????????PPP?????????????????ARES??????????
???Vol.??, January-February ?????pp.??-??.
44
????????????????????????????????????????
Holloway, J., ?????????????????????????????????????Wired Japan?
??????????
????????????????????????????????????????????????URL 
http://hdl.handle.net/????/?????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????http://www.env.go.jp/press/file_view.php?serial=?????&hou_id=?????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????? DISCUSSION PAPER No.????????????
???????????????????? TPP??????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??
????????????????????????????????????????????????
??????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? Asahi Judiciary??????????????
????
付録　日照計と日照時間に関連する専門用語
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????
（a）日射
?????????????????????????????.??????m???????
???????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????cal/cm?/
min??????????????????WMO?????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????
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???????KW/m?????????????????????????????????
???????????MJ/m??????cal????????cal??.???J?????????http://
web.cc.yamaguchi-u.ac.jp/~yamaharu/tenki?.htm?
（b）日射計
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
（c）全天日射計
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
（d）直達日射計
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????
（e）日照時間
???????WMO??????????????????????????????
???W/m? ??????????????????????????????????????
?????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????.??kW???????????????????????????
????????
（f）日照計
????????????sunshine recorder, heliograph?????????????????
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??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????Campbell-Stokes sunshine recorder??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????.??????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
（g）日本の日照計
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????
???????????????????????????????AMeDAS?Automated 
Meteorological Data Acquisition System?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????? /m??????????????????????
??????????
????.???????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
（h）簡単な発電量モデル
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????kWh??????????????kWh/m?/??????????????kW?
???????????????- ????????- ????????????- ???????
??????????????????
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????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????.??????????????.?????????????
??????????????????????????????????????????
（i）公称最大出力
JIS???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???JIS?????????????????AM?.???????,???? /m????????
???????????????????????????????????????????
???????????AM?AirMass??????????????????AM?????
??????????????????????????AM?.??????????????
??AM?.??????????????.????????.??????????????????
????????m?????,?????????????????????????????
（j）変換効率（太陽電池）
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????cm?????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????
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図表Ａ２　日照時間変化率の平均と標準偏差の関係
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図表Ａ１　東京の日照時間変化率の推移
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.3
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 10
1
10
6
11
1
11
6
12
1
